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1.緒 言
近代産業の目覚ましい発展の裏では大気や水質の汚濁を生み出し，憂慮すべき社会問題
が続出する現状にある.戦時中，神岡鉱山の金属の大増産と，廃水処理の不備によっても
たらされた神通川流域の稲の鉱毒被害を昭和18年に調査(1)した筆者の一人小林は，早
くからカドミウム汚染に着目して，昭和34年には全国各地の農業試験場から計205点の
白米を集めて，そのカドミウム含有量の分析を行ない，日本米のカドミウム含有量の平均
が0.066ppmであって， 外国米よりもその値が高く， ことに鉱害汚染地の米にその傾向
が著しいことを明らかにした (2.3). また翌35年には多年原因不明の奇病とされたイタ
イイタイ病患者の骨や内臓，発病地の米，稲の根，水田土壊などについてェミ vションス
ベクトログラフ(発光分析〕法による重金属の定量分析を試みて，著しく多量のカドミウ
ム，亜鉛，鉛を発見した.その成績は萩野氏が昭和36年6月の日本整形外科学会で発表(4) 
した.カドミウムなど重金属の発見は当時医学界で否定 (5.，10). あるいは無視 (11.
12)されて孤立無援の状態にあったイタイイタイ病鉱毒説に対して初めて科学的な根拠を
与え，カドミウム公害説への第一歩を踏み出したわけである.
しかし患者発生の範囲や分布の模様が，当時はまだ明確にされていなかったし，また萩
野氏の発表の中で同氏が鉱山廃水を投与して骨軟化症発生の動物実験に成功したと報告し
たことに対しては.強力な反論が日衛誌に掲載(13)されるなどして，鉱毒説確立のため
にはなお幾つかの証明が必要な段階にあった.
よって小林はカドミウムによる農業被害の発生場所と患者の発生場所とが完全に一致す
ること， 225匹のラットを飼育して 1匹毎に代謝ケージに入れて毎週の糞尿を採り， 定量
分析によってカルシウムの摂取量と排世量とを測定し比較した結果，カドミウムを餌に混
ぜて投与したラ vト群では，カルシウムの代謝出納が負となり，骨が脱灰する事実を実験
的に証明して，イタイイタイ病の原因物質がカドミウムであることをつきとめ，更に長崎
県対馬や群馬県安中市におけるカドミウム汚染を調査するなどして，それらの研究結果の
概要を一括報告(14--17)すると共に，一部の成績は日本衛生学会総会などで発表(18-
28)してきた.
けれども，神通川や対馬の場合は鉱山の下流域に被害が発生して，選鉱廃水あるいはそ
の残浮による水質汚濁が主要な汚染源であったが，群馬県安中市の場合は，鉱石の採掘も
選鉱も行なわれず，単にわが国最大の亜鉛製錬所があるだけで，その汚染は高い丘陵地に
まで及んでおり，排水よりも煙突による大気汚染の影響が大きいと考えられたので，筆者
らはその実態を明らかにする目的で昭和43年4月の予備調査に引き続いて.43年 10月と
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44年6月の2回にわたり工場よりも高所わ丘陵地や，低い水田地帯の農作物，土嬢，川水
など各種の試料多数を集めて重金属の分析を行なった.その結果について報告する.
本論文の一部は第39回日本衛生学会総会(昭和4年4月〉及び第40回日本衛生学会総会(昭和45
年4月，金沢〕において発表した.試料採取にあたり， ご協力をいただいた大塚忠氏，藤巻岩男氏は
じめ現地の方今に深く感謝する。
1. 分析装置及び践薬
1)装置
日本ジャーレル・ア y シュ社製AA-1型原子吸光分光分析装置
2)賦薬
(a) カドミウム標準原液(1，OOOppm，貯蔵用〉
105--noocで乾燥し恒量にした酸化カドミウム 1.1422gを塩酸に溶解し，水を加え 1
1 (2 N塩酸々性〉とする.使用のつど， 0.1-1. 0 ppmに希釈 (O.lN塩酸々性〉し，標
準溶液とする.
(b) 亜鉛標準原被 (1，000ppm，貯蔵用〉
乾燥恒量とした酸化E鉛の1.2448 gを塩酸に溶解し， 水を加え11(2N塩酸々性〉と
する.使用のつど， 0.1-1. 0 ppmに希釈 (O.lN塩酸々性〉し，標準溶液とする.
(C) 鉛標準原液(1，000ppm，貯蔵用〉乾燥恒量とした硝酸鉛の1.5986 gを塩酸に溶
解し，水を加え11(2 N塩酸々性〉とする.使用のつど， 2.5-10.0 ppmに希釈 (O.lN
塩酸々性)L.標準溶液とする.
(d) クエン酸三アンモニウム溶液 (30%)
初%水溶液を調製し，ジチゾンクロロホルム溶液を用いて重金属などを除去したものを
用いる.
(e) ジチゾ γ
市販の試薬特級品を既報 (31)の方法により精製する.
(f) クロロホルム
あらかじめ重金属が含まれていないことを確認したのち使用する.
(g) その他の試薬，酸及びアルカリなどはすべて試薬特級品を用い，水は再蒸留水
を，ガラス器具類はすべて硬質を使用した.
11. 試料溶液の鋼製及び定量法
採取試料のうち小麦，大麦は風乾後ミキザーで粉砕したのち粉とふすまに飾別し，粉に
ついては熱風乾燥器中で 600Cで加分間乾燥し分析用試料とする.その他の採取農作物は
水道水，イオン交換水，再蒸留水の順によく洗糠した後〈但し，昭和43年10月採取の桑の
葉は2日間にわたる相当量の降雨の直後に採取したので一部を除いて洗糠していなしつ，
熱風乾燥器中で 850Cで12時間，電気定温乾燥器中で1000Cで 2時間乾燥し分析用試料
とする.これらの乾燥試料の 5-10 gを精秤L.硝酸と過塩素酸を用いて湿式灰化したの
ち，残法に塩酸を加え加熱溶解し一定量となし試料溶液とする.土擦は風乾試料をメノウ
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の乳鉢で100メッシュ位に紛砕し 1050Cで乾燥恒量としたものを分析用試料とし，その
約 1gを精秤し白金ルツボに入れ，フッ化水素酸と硫酸を用いて珪酸を除き，残溢に塩酸
を加え加熱溶解して試料溶液とする.それぞれについて試料溶液の全部あるいは一定量を
分液浦斗に採り， クエン酸三アンモユウム溶液1O~40mlを加え， アンモニア水(1:
????
?
?????????
?
???
図
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1)でpHを調整し，ジチゾンクロロホルム溶液を用いてカドミウム，鉛，亜鉛などの抽
出分離操作をくりかえし行なう.得られたクロロホルム層を合し，温めてクロロホルムを
除去し，残澄に硝酸と過塩素酸を加えて灰化し灰化物を塩酸に加熱溶解し一定容 (10m/， 
0.1N塩酸々性〉にする. この溶液を用いて原子吸光分光光度法により，カドミウム，lIl!
鉛，鉛などを定量する.
第1表 安中市岩井地区の農作物などの重金属含有量(昭和43年 10月6日採取〕
試 料 採 取 地 点 〈喜燥議3PJE)
Cd Zn Pb 
桑 の 業 安中市岩井904 工場東方400m 洗減せず 丘の畑陵地 17 2，590 110 
1 向上の桑の業の表面洗糠 /1 17 2.270 50 
w 安中市岩井942 工場の東方5∞m 洗機せず /1 16 1， 870 150 
" M 岩井928 M 東方5∞m /1 /1 14 2.110 47 
1・ H 岩井949 ， 東方6∞m 潤 /1 12 1，4∞ 94 
" w 岩井875 M 東北東700m 司 /1 9.8 1， 370 58 
' P 岩井872 伊東方7∞m M /1 12 1，290 160 
/1 H 岩井1170 伊東方1，(ゆOm 1 1 6.9 910 110 
1 向上の桑の業の表面洗糠 /1 6.0 840 75 
1 安中市岩井4048工場の東南東1，2∞m洗滋せず /1 4.5 480 53 
/1 1 岩井1732 H 東方1，7∞m 1 /1 3.3 410 41 
1 M 岩井2267の1 /1 東方2，5∞m 1/ /1 4.9 580 70 
/1 向上の桑の業の表面洗練 1 3.3 360 58 
キrd与す 安中市岩井967 /1 56 3.380 260 
越後莱の酋 1 /1 32 1，8∞ 140 
ネ ギ 1 岩井875 羽 7.6 1，000 9 
麦 首 1 岩井(昭和43年4月2日採取〕 M 26 1， 640 43 
ナスの業 8 岩井959の2 " 42 2.620 58 
アズキのサヤ ' 岩井959の2 /1 4.7 560 31 
ス ギ ナ /1 岩井969の1 1 12 2.010 81 
庭 の 苔 1 岩井774 9 61 7.010 370 
-サ トイ モ グ岩井959の1 H 17 180 63 
ニンジン W 岩井872 /1 9.3 530 21 
ゴ ポ ウ ' 岩井959の2 /1 3.8 4∞ 6 
ナスの実 グ岩井873 u 8.6 140 11 
ト -マ ト /1 岩井959の1 1 1.7 150 11 
柿 の 葉 8 岩井873 1 0.2 21 7 
柿 の 実 P 岩井873 " 0.3 29 6 
カボチャ 1 岩井967 M 0.4 76 4 
トヲモロコジの実 M 岩井873 " 0.03 74 3 
ア ズ キ /1 岩井959の2 鱒 0.6 59 <0.4 
玄米〈埼玉朝日〉 ' 岩井(昭和42年採取〉 水田 0.6 59 0.65 
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IV. 結 果
1) 安中市智弁地区の重金属汚染
製錬所を中心とした安中市の地形は第1図のようで，安中市岩井地区は製錬所の東側に
位置しており，丘陵地と，工場より低い水田地帯とからなり，前者の丘陵地は排水の影響
を全く受けないけれども，西風の場合に工場からの排煙の影響を受け，後者の水困地帯は
工場の下流に位置する関係で排煙と排水の両方の影響を受ける場所である.
第2表 安中市岩井地区の農作物などの重金属含有量(昭和44年6月18日採取)
試 料 品 種 採(去取室長地ら点fl採取場所の別 定量値(乾燥物中 ppm)
Cd Zn Pb 
ウグイス業 東 1. 200m 畑(丘陵地〉 9.6 670 19 
キャベツ外業 " " 6.9 680 7.0 
キャベツ内業 " " 3.2 380 4.3 
ネ ギ 東 850m " 9.4 1.0∞ 4.4 
大根の葉 東 1. 200m " 14 950 23 
大恨の根 " " 3.2 250 1.3 
サヤエンドウ 東 850m " 2.2 2∞ 1.6 
ラッキョウ 東 750m M 15 880 11 
，ξ レイショ 東 850m " 1.4 1∞ く0.02
桑 の 業 東 1.2∞m ' 3.0 440 24 
重E 粉 農林 61号 東 800m " 2.5 170 4.2 
1 1 1 " 2.5 220 4.0 
" 富士見〈早生〉 東北東1.5∞m 水田水口 6.8 310 3.6 
1 1 " 水田水尻 1.7 110 2.3 
" 農林 61号 " 水田水口 2.5 190 1.5 
1 1 1.800m 水田水尻 1.7 120 1.2 
" 棺 1. 750m 水田水口 1.3 110 1.1 
1 1 1 水田水尻 0.9 80 O. 7 
大 麦 粉 万 カ 東北東1.5∞m 水田水口 3.5 140 14 
H " " 水田平均 1.7 220 10 
昭和43年10月と 44年6月の2回にわたり岩井地区で採取した農作物などの重金属の定
量分析結果を第1表と第2表に示す.まず，工場の排煙による汚染状態を明らかにする目
的で，工場から 400""'2.500mまで距離別に岩井地区の丘陵地で採取した桑の葉の重金属
定量値を様グラフで第2固に示す.カドミウムの含有量は 17""，3.3ppm，亜鉛の含有量は
2， 590""，360 ppm， 鉛の含有量は 161""，41ppm (以上いずれも 1000C乾燥物中の含有量，
以下同様〉であって，丘陵の起伏や方向によって，幾分差違があると考えられるけれど
も，工場に近いほど桑の葉の中に含まれるカドミウム，亜鉛，鉛の含有量が高い値となっ
て，工場からの距離と重金属の汚染度との聞に顕著な相関関係があることが明示されてい
る.しかも対照として行なった岡山大学農業生物研究所構内産の桑の葉と比較すると，工
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場から2，500mも隔たっ
た場所でもなお，汚染さ
れていると推定された.
また工場から400m，
L∞om， 2，500mの地点
の桑の葉を採取したまま
の状態及び洗練した状態
の両方について分析した
が，定量値から明らかな
様にその両者の聞にはわ
ずかな差違しか認められ
なかった.これは採取前
の2日聞かなりの降雨が
あったので，そのため排煙から運ばれ桑の葉の表面に付着した重金属が洗い去られたため
と考えられる.従って葉の中の定量された重金属の大部分は土嬢に集積し根を通じて吸収
され，葉に移行したものと考えられる.安中の養蚕は普から盛んであるが，排煙のため死
亡したり，まゆを作らない蚕が最近著しく増大したといわれる原因は，桑の葉の重金属含
有量から考えても当然のことと推定される.
第1表，第2表の定量結果を棒グラフにして第3図，第4図に示す.図から明らかな様
に，重金属類は果菜類，根菜類に低い値であり，庭の苔，ナスの葉及び越後菜，ウグイス
莱，キャベツ，ネギ，大恨の葉の様な葉菜類などに高い値を示す傾向が認められた.その値
はカドミウム 61-3.2ppm，亜鉛7，010-380ppm，鉛370-4.3ppmで，米の中の重金属
含有量に比し著しく高濃度である.同じ越後葉でも葉の色が糞化し著しく生育不良のもの
はカドミウム 56ppm，亜鉛3，380ppm，鉛260ppmを含み，生育が普通のものはカド
ミウム 32ppm， !I!鉛 1，8∞ppm，鉛140ppmであって，生育不良のものは生育が普通の
ものに比べて，各重金属量が約2倍であり，生育に重金属障害のあることが認められた.
Cd 
即・
Zn 
ppm ?
? ?
J;: 
第2図. 安中市岩井地区の丘陵地の桑の業の重金属定量値
工場よりの距離別比較(乾燥物中ppm)
昭和43年10月6日採取
cd 
m圃
z. 
ppm 
ωト60∞
?
? ?
4000 
2000 
Pb 
ppm 
601，・1に拡大
第3図. 安中市岩井地区の農作物などの重金属含有量(乾燥物中ppm)
昭和43年10月6日採取
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水図書作
安中市岩井地区の農作物などの重金属含有量(乾燥物中ppm)
昭和44年6月18日採取 ( )内は工場よりの距離を示す
丘m・t・1
第4図.
Cd(ppm) Zn(ppm) Pb(ppm) 
。-2cm 31 
4-6cm 44 
ト 11cm 32 
19-21 cm 6.9 
29-31 cm 1.4 
39-41cm 0.4 
59-61 cm 0.3 
特に汚染地農家の庭先に繁茂する苔はカドミウム 61ppm， !I!鉛7，010 ppm，鉛370ppm
と特異的に高い集積量を示しており，好重金属性の植物として興味をひくものがあった.
次にサトイモ， ニンジン， ゴボウ， バレイショなどの根菜類にはカドミウム 17-1.4
ppm， 亜鉛530-100ppm，鉛63-く0.02ppmが含まれており，ナスの実， トマト，・カボ
チャ，柿の実， トウモロコシの実，アズキなどの果菜類にはカドミウム 8.6-0.03 ppm， 
亜鉛150-29ppm，鉛11-く0.4ppmが含まれていた.この様に野菜類中の重金属の集積
量は作物の種類によって異なるのみならず，同一作物でも部位により大きな差違があるこ
とが判明した.たとえばナスの葉はナスの実よりもカドミウム量は約5倍，亜鉛量は約20
倍，鉛量は約5倍高く，アズキではそのサヤはアズキの実に比べ各重金属量は約8-10倍
高い値であった.なお工場から1，200m離れた地点の大根の葉には狼よりもカドミウム量
が約4倍，l!Ii:鉛量についても約4倍，鉛量は20倍近く高い値を示した. また同ーのキャ
ベツについては外業は内葉よりも各重金属について約2倍高い値であった.
このように工場からかなり離れた丘陵地において，重金属集積量が高いのは排煙の影響
がかなり広範に及んでおり，しかも煙突から飛散する重金属の一部は，農作物の表面に直
接降りかかるだけでなく，土療に蓄積し，根から
吸収されるものがかなりあることを示している.
右の表は安中市岩井の薬師堂裏の墓地(煙突よ
り900m東方にある〉より層別採取(昭和43年10
月〉した土嬢中の重金属定量値である.表層から
11cmまでの土壊にはカドミウム44-31ppm，
亜鉛1，680-1， 310 ppm，鉛510-250ppmが含ま
れ， 下部に行くに従い低い値を示し 40cm以深
は非汚染土嬢とほとんど変わりない値である.
510 
280 
250 
59 
26 
15 
10 
1.680 
1.590 
1.310 
540 
140 
80 
62 
採土部位
???
墓地であるから排煙の影響のみを受ける地点であり，しかも掘り起したことのない処女地
であるから，排煙による重金属の垂直分布の模様を知ることができる.
大麦及び小麦の掛の重金属含量の最高値はカドミウム 6.8ppm，亜鉛310ppm，鉛 14
ppmであり，鉛に関しては大麦の方が小麦よりかなり高い含量であった.製錬所の下流
にあたる水回裏作の小麦粉や大麦粉中の重金属含量は，工場からの距離が1，500m以上離
れているにもかかわらず， 野殿地区丘陵地の工場から80....1，250m 付近の煙だけの影響
を受ける畑の小麦粉中の重金属含量より高い値を示した.また同じ水囲内では，水民より
も水口の小麦や大変の粉に重金属含量が高い.たとえば工場から1，500m離れた水田裏作
の小麦紛は，水口のものは水民のものよりカドミウム，亜鉛，鉛ともに 2....4倍高い値を
示した.これらの事実は，安中市岩井の水田裏作地帯では排煙のみでなく，高崎市の方向
へ流れる排水による影響が無視出来ないことを示している.
対照として岡山県の重金属非汚染地区産の農作物中の重金属定量値を第3表(昭和43
第3表 岡山県非汚染地区の農作物などの重金属含有量
試 料 品 種 採取場所 331MpA 
Cd Zn Pb 
業 岡山県都窪郡清音村 昭和43年10月 畑 0.57 5∞ 3.4 
山東白菜外葉 1 昭和44年 6月 1 0.62 55 1.6 
山東白菜内葉 " H 1 0.55 78 1.2 
キ+ベツ外業 " /1 1 0.13 54 0.2 
キャベツ内業 " 嘗 1 0.11 54 0.2 
ネ ギ 1 調 1 O. 11 67 O. 7 
ナスの葉 1 昭和43年10月 1 1.3 1∞ 2.9 
ナスの実 " 1 /1 0.93 36 く0.4
柿 の 業 相 1 1 0.17 49 1.8 
柿 の 実 M " /1 0.06 29 1.3 
ト -司F ト ' 昭和44年6月 1 0.30 37 0.6 
カボチャ 1 昭和43年10月 1 0.20 22 く0.4
サトイモ " 1 1 0.38 18 く0.4
ニ Y ジン " H H 0.28 48 く0.4
ゴ ポ ウ " 1 嘗 0.90 54 <0.4 
ラヅキョウ 1 昭和44年6月 1 0.27 35 0.6 
玉 ネ ギ H 調 1 0.17 41 0.3 
，fレイショ " • H 0.10 17 0.5 
玄 米 高敷山大市学農業生物研究所 昭和41年1月 水田 0.15 19 <0.2 
小麦〈全粒) 農林62号 ' 昭和44年6月 1 0.11 35 <0.4 
桑 の 業 /1 昭和43年10月 畑 0.10 37 3. 1 
蚕 (郡1代交交x万雑種里〉 岡山県吉備郡真備町 昭和44年6月 0.14 1∞ 2.0 
蚕 の 糞 書 " 0.22 54 5.9 
表 層 土 高般山市大学農業生物研究所 " 水田 0.47 140 36 
表 層 土 1 " 庭 0.21 97 41 
?，?
? ?
?
?
年 10月と 44年6月採取〉に示す.その値を岩井地区産のものと比較すると，岩井地区で
は工場の排煙と排水とによる汚染の影響が著しいといえる.
2) 安中市野殿地区の置金属汚錐
安中市野殿地区は製錬所の南側に隣接する丘陵の上に位置する関係で，工場からの排煙
第4表 安中市野殿地区の農作物などの重金属含有量(昭和44年6月18日採取)
採取場所 定量値(乾燥物中ppm)
試 料 品
種 (工場からの距離〕 の別 Cd Zn Pb 
自 業 南東 450m 畑 41 1.300 30 
カプラの業 1 1 16 1.100 21 
カブラの根 1 1 6.0 740 4.4 
ネ ギ 南々西 500m 1 14 1.1∞ 4.2 
キャベツ内業 南東 450m 1 2.6 270 0.7 
大 根 の 業 南身西 500m 1 2.6 250 13 
大根 の 板 1 1 1.5 140 1.5 
サヤェ γ ドウ 1 u 2.6 160 1.4 
アスパラガス 南東 500m 1 8.6 220 0.9 
ラッキョウ 南々西 5∞m 1 2.2 50 <Q.2 
パレイショ " " 1.1 62 <0.2 
' 南々西 460m " 0.91 70 く0.2
ー γ ー グ 南々西 500m " 1.2 67 <0.2 
大 麦 粉 " 0.83 130 4.4 
ニセアカシアの葉 西南西 250m 山林 19 1.6∞ 78 
桑 の 葉 南々西 5∞m 畑 9.1 8∞ 63 
" 南東 500m " 5.0 570 39 
牧 草 マンモス 南西 350m " 11 770 11 イタリアシ
麦 粉 富士見(早生〉 南西 300m " 6.5 320 15 
u 農林 61号 東南東 220m 1 5.2 280 15 ， " 東南東 250m " 7.1 360 11 
N 富士見〔早生〉 南東 500m " 8.6 370 7.2 
嘗 u 南々西 450m " 1.5 110 7.9 
" " 南東 8∞m M 1.1 88 1.5 
1 農林 61号 南 800m 1/ 0.50 59 1.3 
" " 南々東 850m " 0.50 57 1.3 
" 富 土 見 南東1.250m • 0.55 63 0.8 
" 農林 26号 南 1. 250m ， 0.23 34 1.2 
表 層 土 南西 150m 畑 34 2.400 470 
1 東南東 200m M 88 5.4∞ 2.1∞ ， 南東 250m 水田 23 1.4∞ 310 
被害桑を食べた蚕 工場より4∞m以内の桑葉給飼 4.2 1.2∞ 8.5 
被害桑を食べ蚕た
の糞 向上蚕の糞 23 1.500 66 
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第5図.安中市野殿地区の小麦粉の分析値
工場よりの距離別比較(乾燥物中ppm)
昭和44年6月18日採取
Pb 
ppm 
30 
20 
10 
????????
の影響だけを受ける地区である.昭和44年6月に採取した試料の重金属定量値を第4表に
示す.第5図は小麦粉の重金属定量値と工場からの距離との関係を示したものである.地
勢，風向きや土療の天地返しの程度などにより多少の変動があるが，距離別の重金属含量
の変動が最も著しく，特に 500mまでの距離の畑において排煙による汚染が顕著である.
第6図は第4表の野般地区の野菜，桑，蚕，牧草，土壊などの重金属定量値を稼グラフ
で示したものである.岩井地区と同様に野菜類では根菜類，果菜類よりも葉莱類に重金属
含量が高い.たとえば白菜にはカドミウム 41ppm，亜鉛1，3∞ppm，鉛30ppmが含まれ，
カプラの葉はカドミウム 16ppm，亜鉛l，100ppm，鉛21ppmを示し，その根に比ベカド
al :z. 
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第6図. 安中市野殿地区の農作物などの重金属含有量〈乾燥物中 ppm)
昭和44年6月18日採取 ( )内は工場よりの距離を示す
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ミウムは約3倍，亜鉛は約2倍，鉛は約5倍高い値であった. 大根の葉はカドミウム 2.6
ppm，亜鉛250ppm，鉛13ppmで，岩井地区産のものより低い値であるが，カブラの場合
と同鎌に根の中のカドミウム，亜鉛は約1/2，鉛は約1/8であって，業よりも根に低い値で
あった.次にニセアカシアの葉はカドミウム 19ppm，亜鉛1，600ppm，鉛78ppmで，対照
としての倉敷市前神町で採取したユセアカシアの葉の中のカドミウム 0.2ppm，亜鉛35pp
m，鉛21ppmに比し著しく高い値であった.また桑の葉はカドミウム 9.1 ~ 5. Oppm，亜
鉛 8oo~570ppm，鉛 63~39ppm と高い値であり，従ってこれらの汚染桑を食べた蚕には
カドミウム4.2ppm，亜鉛1，2ooppm，鉛8.5ppmが検出され，対照としての岡山県吉備郡真
備町より入手した蚕中のカドミウム 0.14ppm，亜鉛100ppm，鉛2.0ppmに比べて著しく
高い値であった.また汚染桑を食べた蚕の糞にもカドミウム 23ppm， IDI鉛1，5ooppm，鉛
66ppmが含まれていた.なおアスパラヵ・スはカドミウム 8.6ppm， IDI鉛220ppm，鉛0.9pp
mであったが，サヤエンドウ，パレイショはカドミウム 2.6~ 1. 1 ppm，亜鉛160~62ppm，
鉛1. 4~く0.2ppmで，岩井地区産のものとほぼ等しい値である.さらに煙突から150~ 
2回世南方の農地の表層土はカドミウム鴎~23ppm，亜鉛5， 4oo~ 1， 400 ppm，鉛2，1oo~ 
310 ppmという非常に高い値を示した.
このように野殿地区の農作物，土嬢などの重金属含量を，対照としての岡山県下におけ
るそれらと比較すると，排煙による汚染が著しく顕著であるといえる.
V.考 察
製錬所による重金属汚染地区の桑の葉 3000 
及び小麦粉などの中の重金属含有量
は，煙突からの距離や方向などと顕著
な相関関係があること，農作物の種類
や同一作物でも部位により重金属含有
量が著しく差違があること，などはす 2000 
でにのベた通りである.次に桑の薬及
び小麦粉についてのカドミウム含有量
と亜鉛含有量との聞の相関は第7図，
第8図のようで，桑の葉の場合の回帰
直線は [Zn)= 141 [Cd)ー 107，相関係
数は0.998であり，小麦紛の場合の回帰
直線は[Zn)=41[Cd) + 50，相関係数は
0.95で‘あって，いずれの場合も両者の
聞に有意の相関関係があることが認め
られた.{C )内は ppmを示す}.さ
らに土獲中のカドミウム量と亜鉛量の
重量比CCd/Znx 100) は墓地では O~
2cmが1.84， 4~6 cm t/， 2.76， 9~ 
llcmが2.44， 19~21 cmが1.27，29 
~31 cmが1.00， 39~41 cmが0.50，
Zn 
(ppm) 
(Zn)=Ul(Cd)ー 107
r =0.998 
• 
1000 
• 
。
10 
Cd (ppm) 
20 
第7図. 安中市岩井地区の丘陵地の桑の葉の
中のCdとZnの相関関
昭和43年 10月6日採取
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第8図.安中市の小麦粉中の CdとZnの相関図
昭和44年 6 月 18 日採取(乾燥~中 ppm)
・ 安中市野般地区で採取
59~61 cmが0.48を示し.野般地区
の煙突より南西150mの畑の表層土は
1. 41，東南東200mの畑の表層土は
1. 63，南東250mの水田の表層土は
1. 64であり，非汚染地の岡山大学農
業生物研究所構内の水田の表層土のそ
れは0.33，庭の土は0.21であった.
地球表面の土中のそれがO.19である
のに対し，墓地のO~llcmの聞は1.84
~2. 76と著しく高い値であり， 19cm 
~31cm では1. OO~1. 27， 39~61 cm 
ではO.50~0. 48と深くなるほど低い
値を示している.畑及び水田の表層土
は1.41~1. 64で非汚染地の0.33に比
し約5倍高い値で，安中市の土壌汚染
の度合いは，亜鉛よりもカドミウムに
よる影響が大きいことが判明した.
カドミウム，亜鉛，鉛などは高温で
気散しやすい金属であるから製錬所の
煙突から飛散しやすい.汚染地の住民
はその煙を吸いながら生活し，そこに
生育する農作物を食用に供してきた.
煙突から飛散する重金属は農作物の表
0安中市岩井地区で採取 面に直接に降りかかるのみならず，土
嬢に蓄積し，根から吸収されるものがかなりあることを見逃してはならない.
なお衛生的見地からみると安中市では汚染された農作物は米だけではない.大麦船や小
麦船の重金属の集積量は米〈昭和43年度の厚生省の調査 (30)によると，安中市及び高崎
市の重金属汚染地区の白米27試料に関しては， カドミウム O.98~0. 10 ppmで平均0.49
ppm，亜鉛32.1~16. 0 ppmで平均23.4ppm，鉛0.8--く0.2ppmで平均0.38ppm未満
である〉の数倍に達するし野菜類ことに白菜や越後葉などの葉菜類が，重金属を濃縮す
る性質は，米麦とは比較にならないほど大きい.
しかも安中市では， 水田よりも畑の面積が圧倒的に多く，畑作物に依存する農家が多
い.ゆえに水田専業の富山県神通川流域の農家に比し重金属の摂取量が多くなりがちで
あることは当然であって，重金属含量の多い葉菜類や根菜類の摂取は極力避けた方がよい
と考えられる.
VI. 結 論
群馬県安中市内にはわが国最大の亜鉛製錬所があり，亜鉛，鉛，カドミウムなどを製錬
-226ー
しているが，この製錬所から出る排水と排煙は農作物，土嬢，川水などを著しく汚染して
いる.その実態を明らかにする目的で昭和43年10月と44年6月に安中市岩井地区及び野
般地区で採取した農作物など総数 92試料についてカドミウム，亜鉛，鉛などの含有量を
分析した.その結果，野菜，桑の薬，蚕，牧草，小麦粉，大麦飴，土擦などに多量の重金
属が含まれ，野菜類中の重金属集積量は葉菜類が最も高く，ついで根菜類，果菜類の順に
低くなり，小麦や大麦などには米よりも重金属含有量が高いことなどが判明した.また工
場から距離別に採取した桑の葉及び小麦紛などの重金属定量値は，煙突からの距離との聞
に顕著な相関関係があり，さらにそれらのカドミウム量と亜鉛量との聞にも有意の相関関
係が認められた.なお土壕中のカドミウム量と亜鉛量の重量比は，地球表面の土中のそれ
に対し著しく高い値であり，工場周辺の畑地及び水田土援は亜鉛よりもカドミウムによる
汚染の影響が大きいことが判明した.
安中市において採取した試料中の重金属定量値を，岡山県の非汚染地区からの試料中の
定量値と比較すると，工場南側の丘陵地の野量生地区では排煙により，工場東側に位置する
岩井地区では排煙と排水とによる汚染が著しく顕著であることが判明した.
従って日本最大の製錬所をもっ安中市では，米のみでなく，小麦，野菜類などの畑作物
の摂取にも充分な考慮を払わなければならない.
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